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MECÁNICA QUÍMICA 


LI Primero: deben hacer contacto, es decir, debe “colisionar”. 

LI Segundo: deben acercarse con una “orientación” apropiada. 

LI Tercero: la colisión deberá suministrar cierta energía mínima 
llamada “energía de activación (Ea)”. 
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ITAGÓRAS MECÁNICA QUÍMICA 


MECANISMO DE UNA REACCIÓN: 


Estudia la forma o proceso de cómo se lleva a cabo una reacción química. 
TIPOS DE REACCIONES 


Ы Reacción sencilla: se lleva a cabo en una sola etapa 


= Reacción endotérmica Reacción exotérmica 
Estado de n  ,4 Estado de 
transición ici 


Energia de 
activación 


Energía de 
activación 


` ሚጋ 
ш шры 
5 
Energía መጅ 


Transcurso de la reacción 


Transcurso de la reacción 


Е MECÁNICA QUÍMICA 


ACADEMIA 


Ы Reacción compleja: se lleva a cabo en dos o mas etapas 


Est: energía de activación de Е 
la etapa 1 [ጣይ---84---ር1 


Е, >: energía de activación de 
la etapa 2 


E energía potencial 
AH: entalpia de la reacción 


Energia 


~ai]! 


Es. y >> ፻ጀ.,› > рог lo tanto, la etapa 1 es la que 
determina la velocidad de reacción. | 
CHy * С!» ©нүб! + Сів 


Conrdeasda de reacción 
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Concentración vs. tiempo 


VELOCIDAD 0,6 Moléculas de B 
DE UNA REACCIÓN: 
г 05 +A [В] 
© = At 
= 04 
Estudia o mide el cambio E 
de la concentración (ላ1[ ]) Z 03 
de 105 reactantes а 5 02 _ AIA 
productos de una © = At 
reacción química соп 0 Moléculas de A 


respecto al tiempo . 


10 20 30 40 50 60 70 
Tiempo (s) 
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MECÁNICA QUÍMICA 


En general, se tiene una rxn, entonces 


A+B> C+D 


LA LEY DE VELOCIDAD Se expresa: | Vex=k[R1]J2[R2]P 


En una reacción sencilla, a y B coinciden con los coeficientes 
estequiométricos de los reactantes, si no coinciden se trata de una 


reacción compleja. D Orden = v +e 


MECÁNICA QUÍMICA 


Se observa, que la sustancia A, 
disminuye su [ ] y la sustancia B, 
aumenta su [ ] conforme avanza el 
tiempo. 


Entonces; A : Reactante y B: Producto 


Además [A], = 10 mol/l [А], = 7 mol/L [A], = 5 mall 
[8], = 0 mall [8], = 3 mall [8], = 5 mol/l 
TO = Omin [A]=10M | 
[B]= - 
M = 10min [A]= 7M ү. АА а ( 3 м-10м) 
[B]= 3M ҮЙ > V= — 
T2 = 30min [A]= 5M A Mmm-0 © 
[B]= 5M A 
ዝለ- 013 Vím .ኔ 5.10 м 
Calcular la velocidad de A durante los N 


primeros 10 min 
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FACTORES QUE MODIFICAN LA VELOCIDAD DE UNA 
REACCIÓN: 


Reacción sin catalizador 


-= => - Reacción con catalizador 


UcConcentración de los H 
reactantes. 


ZNÍ U Temperatura. 
ү (Presencia de un catalizador 
> ó inhibidor. Productos 
Ы Naturaleza de los 
reactantes. cero 


Transcurso de la reacción 


E 
P 


02. Si el gráfico corresponde a una reacción |. La reacción es endotérmica con 
tipo A + B > C, señale las entalpía de reacción de 45 kJ/mol. 


01. De los siguientes procesos químicos que 
se mencionan indique aquel que implica del 


una reacción reversible. 
A) Explosión de la dinamita. 


proposiciones verdaderas (V) o falsas (F) 


VERDADERO 
AH = Нь -Hr 


C7H5N306 +02 > CO2 +H2O+NO2 E(kJ/mol) AH= 75KJ/mol -30KJ/mol 
B) Combustión del propano. AH= 45kJ/mol > 0 
C3H8 +02 > CO2 +H20 eta Rxn endotérmica 
90 transición Il. La energía de activación es 90 kJ/mol. 


C) Reacción de soluciones de NaC£ 5) у 
AgNO 330). 
NaCl + AgNO3 > NaNO3 +AgCI 


Acido (orgánico) +base (alcohol) = sal 
(éster) +Agua 

Proceso de esterificación(reversibles) 

CHCOOH + С:Н:ОН < СНСООС:Н; + 
НО 

Е) Oxidación del hierro а 25 °С 

CAMBIO QUÍMICO IRREVERSIBLE 


A, B: Reactantes 


C: Producto 


FALSO 

La Energía de Activación (Ea) 

Ea = 90KJ/mol -30KJ/mol 

Ea = 60KJ/mol 

III. Si la reacción es catalizada, la nueva 
energía de activación será menor a 60 
kJ/mol. 

VERDADERO 

Al incluir un catalizador en la reacción 
esta modifica la Ea (disminuyendo) 
para que la velocidad sea más rápida. 
Por ende, debe ser menor a 60kJ/mol 

ልን VVV B) VVF C) FW 


D) VFV E) FFV 


03. Para la reacción elemental en fase 
gaseosa: 


Ag + 2807 Со 
La expresión de la rapidez de reacción 
directa es: 
ል) ፻=፪[6] 


ር) r=k[AJ?[B] 


nD 


Solución: 

Rxn Elemental = Rxn Simple 
ORDEN = 1+2 =3 
Reactantes: A y B 


B) የ = ዚ[ል][8] 


Ley de la velocidad: 
V=KI[AT'I[BP 


04. Diga que proposiciones son correctas: 


1А 


La disolución de amoniaco en agua es 
una reacción reversible. 
VERDADERO 

МН; +H2OSeNH?+OH 


. La combustión del propano es una 


reacción reversible. 

FALSO: Es una reacción irreversible, 
es decir pasa de un sistema inestable 
a un sistema estable (CO, Y НО) 


La ley de velocidad de toda reacción 


siempre depende de la concentración 
molar o presión de reactantes y 
productos. 

FALSO: 

Según la ley de velocidad, esta 
depende únicamente de las masas 
activas de los REACTANTES 


IV. Para la reacción: 
k 
y >N20 (g) + NO yg) 
se tiene que su ley de velocidad es: 
у = к[мо]?: esto significa que es un 


proceso de segundo orden. 
VERDADERO: Rxn compleja 


B) || | IV 


A) | ሃ | 
D) Il y IV 


C) |ሃ || 


MECÁNICA QUÍMICA 


¿Qué ocurre cuando se consumen los reactivos de 
una reacción química?, ¿quiere decir que ésta ha 

terminado?, ¿que ya no hay más transformaciones 
a nivel molecular? ¡iPodríamos estar equivocados!! 


Cuando la mezcla de reacción deja de 
cambiar, lo que sucede es que 

la transformación de reactivos a 

productos tiene en ese momento la misma 
velocidad que la transformación de productos 
a reactivos, entonces podemos afirmar que se ha 
alcanzado el equilibrio químico. 


A + В ሙር + D 


MECÁNICA QUÍMICA 


EQUILIBRO QUÍMICO 


el equilibrio químico se caracteriza 
en que dos procesos opuestos se Кеў + 
llevan а cabo simultáneamente у ከረር] 
con la misma velocidad. 

El equilibrio químico es un proceso 
dinámico, en el 
que  microscópicamente hay ип 
cambio pero que macroscópicamente 
es indetectable. Рага alcanzar е! 
equilibrio, ni los reactivos пі los 
productos escapan del sistema. 


Podemos afirmar entonces дие 2 | qe 4. 
№0, == мо, NO, 


pardo 


Е MECÁNICA QUÍMICA 
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Si calentamos N20, por encima de la temperatura ambiente, se descompone © 


8 МО»), el cual puede ser detectado por la intensidad creciente del color pardo: 


Una vez producido el МО») puede reaccionar para volver a formar N2049): 
МО») + МО, >  ከ:204(,) reacción inversa 


Estas reacciones son elementales, entonces sus ecuaciones de velocidad serán: 


Reacción directa: v4 = k¿[N>O,] 
Reacción inversa: v, = ҚІМО,]2 


MECÁNICA QUÍMICA 


En algún momento las dos 
velocidades se hacen iguales y 

cada vez que se descompone una 

molécula de N,0,, se forman dos (¿Oslo 
moléculas de NO. 

Las concentraciones de N5O, y de 

NO, no cambian, aunque las 

reacciones directa e inversa, 

continúan efectuándose. 

> La reacción ha alcanzado el 

equilibrio químico. 


B 
concentració 


equilibrio 


= петро 
Ма = Vi 


k [N,0,] 


k, _ [NO,P 
к [МО] 


k [NO,]? 


= constante 
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Para las reacciones en soluciones 
líquidas, las actividades, a, de los 
solutos se expresan en molaridades, M, 
y la constante de equilibrio se а а, [С], [Oka _ 


а Асс) + b Bíac) — C Ciac) +d Diac) 


F М А K = ‚ша сар 
denomina Kc, así por ejemplo, para la aj a; [А] [Bl ч 
ecuación general: 

Para reacciones que involucran sólo 
gases, las actividades, a, de los gases se a Ao + bBo => CCo ተ dDy 
expresan en términos de presiones А 
А А с c c 
arciales, p, en atmósferas, atm, y la 8. а _ р. 8; _ 
К = = 
constante de equilibrio se denomina Кр, así аа рр ' 


por ejemplo, para la ecuación general: 


K 


К, 


በሥ= 


М.О, tendremos: 


N2049) 


ይ 


[N0] 


፪ Na04 ] 
(Re) 


бео; 


o 
12 


Para nuestro ejemplo de la descomposición del 


C 2 №, 


"A 
K,- Але 


У 


MECÁNICA QUÍMICA 


La constante de 
equilibrio, K, para una 
determinada reacción о 
proceso depende de: 

Іа estequiometría de la 
reacción química, no de 
su mecanismo, -- 

«las concentraciones o pr 
esiones parciales en el 
equilibrio, de las especies 
participantes. 

“а temperatura de 
reacción, si cambia la 
temperatura, T, cambia el 
valor de la constante de 
equilibrio. 


MECÁNICA QUÍMICA 


Las constantes de equilibrio pueden ser muy grandes o 
muy pequeñas. La magnitud de la constante 
proporciona importante información acerca de la 
composición de una mezcla de equilibrio. 


Кш < 1: El equilibrio está desplazado а la izquierda; 
predominan los reactivos. 


==> Productos Кы > I: El equilibrio está desplazado a la derecha; 
meee predominan los productos. 


(Б) К. < 1 


MECÁNICA QUÍMICA 


Relación entre las diferentes expresiones de K 
Si consideramos una reacción general: 


Donde: 


O Kp = Kc (RT) R: constante universal С.І 


R= 0.082 
T: Temperatura (K) 


(2) Kp = K x ( Ру“ А п: Variación # moles GASEOSAS 


A n=nProd. - п React. 


Como 
P total x V = R.T.n total 
Además: [ ]= п/\/ 
>> P total = К.Т. [ ]!0131 


Si An =0 > Kc= Кр = Kx 


MECÁNICA QUÍMICA 


El equilibrio molecular ес aquel еп el que todas las 
sustancias participantes son moleculares. Este puede ser de dos 
tipos, homogéneo y heterogéneo. 


Equilibrio Homogéneo 
El término se aplica a las reacciones en las que todas las especies participantes 
(reactivos y productos) se encuentran en la misma fase, como: 


a Aw + В, == CCo + d Dio 
а A ac) +b Bíac) — C Ciac) +d Diac) 


Equilibrio Heterogéneo 
Una reacción reversible en la que intervienen reactivos y productos 
en distintas fases conduce a un equilibrio heterogéneo, por ejemplo: 


CaCO3(s, = CaO(s)+CO2(g) 


05. Indique la veracidad (V) o falsedad (F) de 


los enunciados, según corresponda. 

I. El equilibrio químico de un proceso 
reversible es el estado del sistema en 
el que las velocidades de reacción 
directa e inversa son iguales. 

VERDADERO: 

El equilibrio es la condición dinámica 
donde de forma simultanea se lleva 
acabo dos rxn (directa e inversa) y sus 
velocidades se igualan haciendo que 
sus concentraciones sean constantes 

II. Se trata de una reacción en equilibrio. 
Kac Oka ©) 


FALSO: бе trata de una reacción 
reversible gue solo se podrá considerar 
como equilibrio una vez que el valor de 
su Keg sea constante 


1. La gráfica corresponde a un sistema 
en equilibrio (С = concentración) 


C 


tiempo 


VERDADERO: debido а que las 
concentreaciones de  Reactantes у 
produtos son constantes a partir de um 
tempo determinado 

A) VVV B) VFV C) FW 

D) VFF E) VVF 


06. Respecto al equilibrio indique las 


proposiciones verdaderas (V) o falsas (F): 
|. Para la reacción 
сос“, П CO (a) + Са) 


una vez que llega al equilibrio, la 
reacción se detiene. 

Falso: a nivel molecular todo sistema en 
equilibrio es dinámico, pues no se 
detiene. 

II. Solo se puede llegar al equilibrio si se 
parte de los reactantes. 

Falso: debido a que se utilizan reacciones 
reversibles, el equilibrio puede darse 
a partir de los reactantes o productos 

1. La orientación del equilibrio se 
cuantifica por medio de la constante 
de equilibrio. 

VERDADERO K <<1 Reactantes 

К >>1 Producto 


ልን VVV В) VFV С) МЕЕ 


ሀ) FFV E) FFF 


07. Respecto a las condiciones de equilibrio 
para la reacción 


PC£ (а) [] Pe) F Cx) 
EQUILIBRIO HOMOGENEO 


Señale si las proposiciones son 

verdaderas (V) o falsas (F), según 

corresponda: 

||. Si el sistema ha llegado al equilibrio 
las concentraciones de los productos 
son iguales. 

FALSO: LAS CONCENTRACIONES SON 
CONSTANTES DEBIDO A QUE LA 

Vd = Vi 

I. Cuando se ha llegado al equilibrio ya 
no se observa cambio neto en las 
concentraciones de las tres sustancias. 

VERDADERO: [ | CONSTANTES 

||. Si al inicio de la reacción existe algo 
de productos, no se llega al equilibrio. 

FALSO: EL EQUILIBRIO SE DA 
PARTIENDO DE LOS REACTANTES O 
PRODUCTOS 

A) VVV B) VFV C) FVF 

D) FVV E) FFF 


08. Respecto al equilibrio químico, indique 


verdadero (V) o falso (F) según 

corresponda: 

| Una reacción química se detiene 
cuando alcanza el equilibrio. 

FALSO: NUNCA SE DETIENE, ES UN 
PROCESO DINÁMICO ል NIVEL 
MOLECULAR 

Il Cuando una reacción química alcanza 
el equilibrio, la composición de la 
mezcla no cambia. 

VERADERO: LA COMPOSICION ል 
APRTIR DEL EQUILIBRIO SE 
MANTIENE CONSTANTE 

||. Cuando la reacción 
М) + 4C0 y) 1 Ni(CO)a(g) 


alcanza el equilibrio se verifica que la 
rapidez de reacción directa es mayor 
que la rapidez de reacción inversa. 
FALSO: EN EL EQUILIBRIO LA Yd=Vi 
IV. Una reacción alcanza el equilibrio 
cuando 105  reactantes se һап 


11. 


consumido totalmente convirtiéndose 
en productos. 

FALSO: EN EL EQUILIBRIO NO SE 
CONSUMEN TOTALMENTE LOS 


REACTANTES SINO UN 
PROCENTAJE 
A) VFVV С) VVFF 
D) FVVF E) ММ 


Indique las proposiciones que son 

correctas. 

|. El valor de Kc se puede calcular 
reemplazando los valores de las 
concentraciones iniciales. 

FALSO: PARA SU CALCULO NECESITO 
TENER LOS DATOS DEL EQUILIBRIO 

II. El valor de Кр se puede aplicar solo a 
sistemas gaseoso. 

VERDADERO: Kp es solo valido para 
gases 

||. Si el valor de Kc es alto el equilibrio 
está desplazado hacia los reactivos. 

FALSO: Keg >>1 PRODUCTOS 

ል) Solo | ር) Solo III 


D) 1 y || E) ly ll 


09. ¿Cuál es la expresión de Kc correcta para 
la siguiente reacción? 
Соо) + COxy" 200 


[co]? 
[С grafito ] [СО, | 


В) 72... 93] 


A) Ke = = 


[со]? 


2 
D) Кс [СО] 
[б] 
[co]? 
E) Kc = [co, [66.7 


10. La expresión de equilibrio (Kc) del 12. Indique la veracidad (V) o falsedad (F) de 


sistema las proposiciones siguientes: 
3A +22 C,.+3E |. Para la ecuación: 
(9) s= (g) (9) п 
es: Pare) + 85፡26) E APC gg) 
3 1 
ii [ANE] Kc = = 
[61 [81 j в} FALSO | = [PCL] 
3 [ኀ12 ር= 3] 
ы кє-ГАГЇВЁ za. 
[C][E] Il. Para la ecuación: 
С) _ [С] +3[E] 5ዮ5,) +4H20¡g) 0 РезО >) + 442) 
[ል] - [BJ Кр =P, 
FALSO Кр = (Pio)! 
(Рнг2о)“ 
3 1. En la expresión de la constante de 
E) Kc = [A] equilibrios heterogéneos, no 58 
[СЕ] incluyen ni los sólidos пі los líquidos 
puros. 


VERDADERO: PUES SE CONSIDERAN YA 
INCLUIDOS EN Keg 

A) VVV B) VVF C) VFV 

D) FW 


13. Indique la veracidad (V) o falsedad (F) de 


las proposiciones siguientes: 

| А veces es más útil expresar la 
constante de equilibrio en función de 
la concentración. 

VERDADERO 

II. La relación entre Kc y Kp es: 
Kp = Kc(RT)" 

VERDADERO 

||. Se trata de un equilibrio homogéneo. 

País) + Clag РСёз‹) 
FALSO: PUES LAS SUSTANCIAS SE 


ENCUETRA EN ESTADOS 
DIFERENTES 


A) VWV B) VFV C) VVF 


D) FFV E) FVV 


14. Para la siguiente reacción en eguilibrio: 
СаСоф Z Са) + COxy 
EQUILIBRIO HETEROGENEO 

A 527 *C la presión parcial del CO, en el 
equilibrio es 0,164 atm. Calcule Kp y Kc 


ša mente. 


B) 0,164 y 4510" 


С) 6,4 y 0,25x 107 
D) 16,4 y 0,5 
E) 4,6 y 10" 


SOLUCIÓN: 

En el equilibrio 

Pco2= 0.164 atm 

R= 0.082 

T = 527°С <>800K 

An=1-0=1 

De la rxn Kc=[CO2] y Кр = Pcoz 
> Kp = 0.164atm 


Сото Kp = Kc(RT)" 
3 0.164 = Kc ( 0.082 x 800)' 
Э Кс= 2,5.10* 


15. A 400 *C, en un reactor de 1,5 litros, 
inicialmente había 2,5 moles de МОС“; 
0,5 moles de С» y 1 mol de NO. 
Después de establecerse el equilibrio se 
encuentra que se ha descompuesto un 
28% de МОС“. Con esta información se 


pide encontrar Кр y Kc a 400 °C. 


A) 50,1; 13 B) 33,04; 0,6 
C) 27,54; 0,5 D) 24,24; 0,44 
E) 27,54; 0,44 

SOLUCIÓN: 

T = 400°C <> 673K 

V= 1,5L 


Datos iniciales 
nNOC/ =2.5 mol [NOC/ ]= 2,5/1,5=5/3 
n Се, = 0.5 mol 1С“, ]= 0,5/1,5=1/3 


п NO =1 mol [NO] =1/1,5=2/3 

2NOC/ © 1 Cl, + 2NO 
INICIO 1,67M 0.33M 0.67M 
AT -2X +x +2x 
Eq 1,67-2x 0.33+x 0.67+2х 


а = 2 x 100% = 28% 
- 1.67 ds 
Donde a: % ionización 
Entonces х= 0.23 
Reemplazando 
Eq: [МОС ]= 1.67 -2(0.23) = 1.21M 
[C£ |= 0.33+0.23 =0.56M 


[NO] = 0.67 +2(0.23) = 1.13M 


Kc=[C£,]x [NOF Kc = 0.56 x(1.13Y 
[NOC р (1.21) 


Kc= 0.48 <>0.5 


Kp = 0.5 (0.082 x 673)*“ 
Kp= 27,5 
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PRINCIPIO DE LECHATELIER 


“Cuando un sistema en equilibrio se sujeta a una acción externa, el 


equilibrio se бей еп la dirección que tienda a disminuir o neutralizar 
dicha acción”. 


Aumenta concentración. Hacia donde se disminuya concentración 
No Cambia 
Disminuye concentración Hacia donde se aumente concentración 


Aumento de presión Hacia donde haya menor № de moles No Cambia 
Disminución de presión (gases) |Hacia donde haya mayor N° de moles 


Presencia de un catalizador El equilibrio no se desplaza No cambia 


Disminución de temperatura Hacia donde se aumente calor Si cambia 
Aumento de temperatura Hacia donde se disminuya calor 


22. Para la siguiente reacción en equilibrio 
2NOBr ,) [] 2NO 4) + в, + calor 


Equilibrio heterogéneo 
Prediga en qué casos se favorece la 
formación de productos. መጭ 
|. Adición de más Вг. 
No afecta al equilibrio pues se encuentra 
en fase liquida 
Il. Eliminación de un poco de NOBr 
Se debe reponer МОВг «— 
||. Aumento de la temperatura. 
Exotérmica 4— 
IV. Aumento de la presión. 
An = 2- 2 = 0 la presión (volumen) no 
afectan el equilibrio 
V. Sustracción de NO. 
Hay que reponerlo ——> 
A) Solo | В) Solo | С) Il y Ill 
D) || y IV 


23. Considere la siguiente reacción de 
equilibrio: Im. 
СО, + C(s) R 255" 
АН? = +413 kcal 
Equilibrio heterogéneo 
Rxn endotérmica 
Indique cuáles de las siguientes acciones 
perturban la condición de equilibrio y 
favorecen la reacción directa: = 
| Se aumenta la presión total del 
sistema, por adición de un gas inerte, 
a volumen constante. 


An =2 -1 =1 
Aumentar P ---- menos MOL GASEOSAS 
--፦ 


II. Si se calienta el reactor. 

Aumentar la temperatura en una rxn 
endotérmica favorece al producto 

—+ 

1. Si se añade C(s). 

No afecta el equilibrio 

A) Solo | B) Solo II C) Solo III 

D) |ሃ | E) | y || 


24. Considere la reacción en equilibrio: 


250 +05 2593,” 


me AHR =-197,78 kJ/mol 
Equilibrio homogéneo 
Rxn exotérmica 
Indique que operaciones de las indicadas 
favorecerá la formación de productos.—> 
I. Agregar Оз о al sistema. 


Se tiene que consumir lo que se producto 
.ኡ 

|. Comprimir el sistema. 

Volumen disminuye (presión aumenta), 

es decir el equilibrio se dirige hacia 

donde haya menso moles gaseosas 
—> 

Ill. Disminuir la temperatura del sistema. 

Al enfrían un sistema exotérmico el 

equilibrio se dirige hacia el producto —+> 

IV. Eliminar algo de О 


El equilibrio debe reponerlo, al estar en 


el reactante 


А) |ሃ| B) ЛУШ 
D) Шум Е), Ш, IV 


25. Considere la reacción en equilibrio: Il. Disminución de volumen del reactor. 


250 19, + Ода)" 2803, + calor ||. Aumento de temperatura. 
¿Qué operaciones favorecen un mayor ል) ዘሃ[[ B) Iyl ር) ly! 
rendimiento de los productos? 0) Solo li E) Solo | 


|. Adición de catalizador. 


Solución: 

Equilibrio homogéneo 

Rxn exotérmica 

|) no afecta al equilibrio 

1) aumenta la presión (menos mol gas) —> 

III) favorece la formación de reactante en una rxn exotérmica 
-፦ 


GRACIAS 


POR TU ATENCIÓN 


> FIN DE ዚል SESIÓN 


PRACTICA Y APRENDERÁS 


